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Abstract
It is well known that video games industry has achieved great success during XXI
century so far. In this scenario, serious games appeared a few years ago with the
purpose of delivering not only entertainment to the player, but also grant him the
opportunity of learning in a more amusing and dynamic way. At this point, it is
natural to wonder how can we record or evaluate this learning experiences.
This project is a sequel from other two Final Grade Projects named ”Avaluacio´
amb usuaris reals i millores al joc Virtual PC”by Francesc Lucio Subirachs and ”Joc
serio´s per a l’ensenyament de fonaments d’informa`tica”by David Go´mez Casas.
The goal of this project is to endow the ”Virtual PC”game with the capability of
recording its users learning experiences using the TinCan API specification. This
recording of learners’ experiences provides the teacher with a dashboard tool to
draw conclusions on how the game is being used, and what the students are actually
learning.
Resum
Que la indu´stria dels videojocs e´s una de les me´s fruct´ıferes en el que portem
de segle XXI e´s, avui dia, una veritat indiscutible. Des d’aquesta perspectiva, el
concepte de joc serio´s va apare`ixer ja fa anys amb l’objectiu d’aportar al jugador no
nome´s entreteniment, sino´ tambe´ proporcionar la oportunitat d’aprendre de manera
dina`mica i divertida.
E´s a partir d’aquest punt en que val la pena plantejar-se com podem enregistrar
i/o avaluar l’aprenentatge que els usuaris d’un d’aquests jocs estan duent a terme.
Aquest projecte parteix dels treballs ”Avaluacio´ amb usuaris reals i millores al
joc Virtual PC”de Francesc Lucio Subirachs i ”Joc serio´s per a l’ensenyament de
fonaments informa`tics”de David Go´mez Casas. L’objectiu e´s dotar el joc ”Virtual
PC”d’eines que permetin enregistrar l’aprenentatge dels seus usuaris, aix´ı com pro-
porcionar codi fa`cilment adaptable que permeti la monotoritzacio´ de l’aprenentatge
en qualsevol altre joc serio´s desenvolupat en Unity. A me´s, s’ha creat una petita
eina de visualitzacio´ que permet al professor extreure conclusions de com s’esta`
utilitzant el joc, i quins coneixements estan adquirint els usuaris.
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Resumen
No es ningu´n secreto que el sector de los videojuegos es un sector en auge en lo que
llevamos de siglo XXI. En este contexto, la idea de juego serio (del ingle´s ”serious
game”) nacio hace an˜os con el objetivo de aportar a los jugadores la oportunidad de
aprender de manera dina´mica y divertida, adema´s del tradicional entretenimiento.
Por eso, es natural plantearse co´mo podemos guardar o evaluar el aprendizaje
que los estudiantes obtienen cuando juegan a un juego de este tipo.
Este proyecto parte de los trabajos ”Avaluacio´ amb usuaris reals i millores al
joc Virtual PC”de Francesc Lucio Subirachs i ”Joc serio´s per a l’ensenyament de
fonaments informa`tics”de David Go´mez Casas. Elobjetivo es darle al juego 3DVir-
tualPC las herramientas suficientes que permitan registrar el aprendizaje de los
usuarios, creando por el camino una se´rie de co´digo que permita hacer lo mismo
en otros juegos basados en Unity de forma muy fa´cil. Adema´s, se ha creado una
sencilla herramienta de visualizacio´n destinada a facilitar la tarea del profesor de
un curso en que se use 3DVirtualPC, de manera que e´ste pueda ser consciente en
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1 Introduccio´
1.1 Abast i motivacio´
Els jocs seriosos neixen de la trobada de dues idees ba`siques. La primera, molt
anterior a l’existe`ncia dels videojocs, e´s que l’aprenentatge no te´ perque` basar-
se en la memoritzacio´ de conceptes teo`rics i la mecanitzacio´ de processos, sino´
que pot anar me´s enlla` i entretenir l’alumne mentre aquest apre`n. Aquesta idea
queda recolzada per molts pedagogs, que afirmen que el coneixement arrela me´s
fa`cilment en l’estudiant si les llic¸ons es presenten en forma de joc o, en general, d’una
forma divertida. D’altra banda, la segona idea surt del propi gremi dels videojocs,
plantejant-se si els seus productes poden anar me´s enlla` del pur entreteniment i
aportar valor a la societat. E´s a partir d’aqu´ı, que aquestes dues idees s’uneixen i
donen lloc al concepte de joc serio´s.
Ja al 1970, Clark Abt dona` una definicio´ forc¸a intuitiva de joc serio´s en el seu
llibre ”Serious Games”on esmenta que un joc serio´s e´s un joc que te´ un propo`sit
educatiu expl´ıcit i curosament planejat, i no esta` pensat per a ser jugat u´nicament
per diversio´.
A l’any 2005, el professor Mike Zyda de la University of Southern California en
un article a la revista de l’IEEE Computer Society titulat ”From Visual Simulation
to Virtual Reality to Games”donava una se`rie de definicions me´s formals. Zyda
definia un videojoc com una prova mental, afrontada davant un ordinador i amb
normes concretes, que te´ per objectiu divertir o recompensar l’usuari, i definia joc
serio´s com una prova mental, amb unes normes espec´ıfiques, que utilitza la diversio´
com a me`tode de formacio´, amb objectius en els a`mbits de l’educacio´, la sanitat,
la pol´ıtica pu´blica i la comunicacio´ estrate`gica. No obstant aixo`, moltes vegades
en aquests a`mbits els jocs es preocupen de crear una experie`ncia per al jugador i
deixen de costat la necessitat dels professors (o formadors) de fer un seguiment de
l’aprenentatge.
Aquest projecte es situa en aquest context de jocs seriosos i proposa l’ampliacio´
d’un joc, anomenat VirtuaPC, per l’ensenyament de nocions ba`siques d’ordinadors.
Aquesta ampliacio´ es focalitza en que tota experie`ncia d’aprenentatge quedi regis-
trada amb el ma`xim detall, de manera que el professor obtengui informacio´ d’u´s
del joc i de assimilacio´ de conceptes per part de l’alumnat. Virtual PC e´s un joc
serio´s desenvolupat fins ara per Francesc Lucio Subirachs i David Go´mez Casas que
te´ per objectiu l’ensenyament de nocions ba`siques d’informa`tica.
Per a complir tal objectiu, s’implementara` la Tincan API o xAPI specification,
un protocol sta`ndard de comunicacio´ entre sistemes d’aprenentatge que permet
enregistrar i llegir de forma molt senzilla una gran varietat d’informacio´ relacionada
amb l’experie`ncia dels usuaris.
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1.2 Treball previ
Com ja s’ha comentat a la introduccio´, aquest projecte te´ els seus ciments en els
treballs ”Avaluacio´ amb usuaris reals i millores al joc Virtual PC”de Francesc Lucio
Subirachs i ”Joc serio´s per a l’ensenyament de fonaments informa`tics”de David
Go´mez Casas, que han desenvolupat un joc completament funcional amb l’objectiu
de subministrar una formacio´ ba`sica en l’a`mbit dels components i els perife`rics d’un
ordinador.
VirtualPC ens situa en el despatx d’un professor virtual, i a sobre d’una taula hi
veiem un ordinador en 3D. El professor ens saluda, i comenc¸a a fer-nos preguntes
sobre l’equip informa`tic que veiem. Cada vegada que encertem o fallem, rebem un
missatge d’a`nim per part del professor.
El joc consta de tres nivells de dificultat en els quals l’usuari haura` de respondre
una se`rie de preguntes tot seleccionant botons, ports o components en un model 3D
d’un ordinador de sobretaula. En concret, el primer nivell focalitza en preguntes
orientades al coneixement dels ports i connexions externes d’un ordinador. El segon
nivell, en canvi, consta de preguntes sobre els components interns de l’equip, com
ara la memo`ria ram o els discs durs, mentre que el tercer nivell disposa de qu¨estions
principalment sobre perife`rics i les seves funcionalitats.
Pel que fa a treball previ relacionat amb el propo`sit d’aquest projecte, e´s sorpre-
nent que, essent Unity una de les eines me´s conegudes i utilitzades a l’hora de desen-
volupar jocs, no hi hagi pra`cticament cap treball documentat de com implementar-hi
TinCan. Aixo` es deu probablement a que es tracta d’un esta`ndard encara bastant
jove i compta encara amb una comunitat limitada d’adoptadors.
El model SCORM, que compta ja amb me´s de deu anys de vida activa, i te´
una a`mplia comunitat d’usuaris, e´s el predecessor de TinCan pel que fa al registre
d’experie`ncies d’aprenentatge. Me´s endevant s’explica el model SCORM, aix´ı com
quins dels seus defectes s’intenten solucionar amb l’aparicio´ de TinCan.
1.3 Estructura de la Memo`ria
En aquest document es troba, a continuacio´, el plantejament d’objectius fet a l’i-
nici del treball. A continuacio´ s’explica en profunditat la TinCan API, les seves
difere`ncies fonamentals amb SCORM, i s’analitza el seu funcionament. Un cop es-
tablertes aquestes bases, podem endinsar-nos en les arquitectures que permet crear
aquesta especificacio´ i, me´s a petita escala, l’estructura que s’ha escollit per aquest
projecte.
Despre´s, es fa una explicacio´ extensiva de les tecnologies emprades (Unity, JavaS-
cript, HTML, XAMPP, PHP) i de perque` s’han triat. Tambe´ trobarem l’explicacio´
d’algunes llibreries concretes que so´n clau per a la implementacio´ (TinCan.NET,
xAPI-Dashboard, xAPI-Collection).
Finalment, s’explicaran les conclusions extretes i s’obriran les portes al treball
futur, facilitant una guia per a desenvolupadors de manera que aquest projecte
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sigui fa`cilment ampliable, ja sigui realitzant una monotoritzacio´ me´s minuciosa i
una visualitzacio´ menys austera, o utilitzant els me`todes de comunicacio´ creats en
qualsevol altre joc o plataforma.
3
2 Objectius
L’objectiu principal d’aquest projecte consisteix en ampliar el joc serio´s Virtual PC,
de manera que l’experie`ncia d’aprenentatge dels estudiants quedi enregistrada en un
servidor, aix´ı com proporcionar algu´n tipus d’eina per a la visualitzacio´ remota i en
temps real d’aquestes dades. Desglossats, els objectius concrets d’aquest projecte
serien:
• Estudiar i comprendre en profunditat el funcionament de TinCan API i l’es-
tructura de dades principal que utilitza (Statement).
• Analitzar el joc Virtual PC i decidir quines so´n les experie`ncies que poden
aportar valor al docent i per tant, mereixen ser enregistrades.
• Dotar el joc Virtual PC de me´todes per a enregistrar l’experie`ncia dels usuaris,
intentant mantenir l’estructura del joc intacta.
• Produir un conjunt de me`todes i/o classes fa`cilment extrapolables a altres jocs
desenvolupats amb Unity i suficientment generals, de manera que reproduir
el que s’ha fet amb Virtual PC en un altre joc sigui pra`cticament trivial.
• Establir un sistema capac¸ de rebre, emmagatzemar i exportar aquestes dades.
• Implementar una plataforma de visualitzacio´ orientada a donar ”feedback”al
professor.
La realitzacio´ d’aquest treball s’ha dut a terme en tres fases clarament diferen-
ciades: Per comenc¸ar, hi ha hagut una recerca d’informacio´ al voltant del protocol
establert per la TinCan API, les entitats necessaries per implementar-la, i sobretot
com implementar-la en un joc desenvolupat en Unity. Aqu´ı entren en joc els con-
ceptes de Learning Recording System (LRS) i Learning Management System (LMS)
que s’explicaran en detall me´s endevant, encarregats de l’emmagatzemament i la
gestio´ de les experie`ncies de l’usuari. Tambe´ ha estat necessari dissenyar l’arquitec-
tura del projecte, e´s a dir, com interactuen entre elles les diferents aplicacions (joc,
LRS i web). Cal dir que aquesta fase e´s la me´s extensa del treball en quant a hores
dedicades i alhora la que menys patent queda en el resultat final.
La segona fase del projecte ha consistit en ampliar l’aplicacio´ Virtual PC, de
manera que cada experie`ncia de l’usuari en el joc quede´s registrada correctament
al LRS, amb tota la informacio´ que s’ha considerat rellevant. S’ha implementat un
script de manera que, afegint aquest script i molt poc codi, qualsevol projecte unity
pugui fer u´s la TinCan API.
Per u´ltim, s’ha desenvolupat una senzilla eina web de visualitzacio´ per a mostrar





Al llarg dels anys, la comunitat educativa sempre ha cercat noves maneres d’en-
senyar i avaluar els resultats. Des del model cla`ssic, de fa no tants anys, on un
professor impartia un seguit de classes que culminaven en un u´nic examen per ava-
luar l’aprenentatge de l’estudiant, fins a la minuciosa avaluacio´ continuada, basada
en diverses avaluacions de continguts molt acotats, tots els me`todes proposats han
demostrat tenir avantatges i inconvenients.
En el paradigma actual, en un mo´n on la tecnologia (en particular Internet)
ha impactat ja en gairebe´ tots els sectors, el suport a l’aprenentatge a trave´s de
continguts i avaluacio´ en l´ınia ha esdevingut part de la comunitat educativa de
forma progressiva i natural, facilitant la feina a la majoria de professors i alumnes.
Les primeres implementacions d’aquests sistemes (encara vigents) es basaven en la
comunicacio´ dels usuaris amb un sistema de gestio´ d’aprenentatge (Learning Mana-
gement System o LMS), efectuant ba`sicament qu¨estionaris i obtenint puntuacions.
Un LMS e´s una aplicacio´ software o una tecnologia web que s’utilitza per planejar,
implementar i assessorar processos d’aprenentatge espec´ıfics. Un exemple de LMS
a`mpliament conegut e´s la plataforma moodle. El principal problema d’aquestes
primeres implementacions era que cada LMS utilitzava formats propis per a estruc-
turar i emmagatzemar els continguts, obstaculitzant aix´ı l’intercanvi de continguts
entre diferents sistemes.
Per a suplir aquestes mancances, va ser creat l’esta`ndard SCORM. SCORM
so´n les inicials en angle`s de Sharable Content Object Reference Model. Es tracta
d’un conjunt d’especificacions que permet crear objectes d’ensenyament estructu-
rats. Aixo` do´na la capacitat de crear continguts que poden ser importats en LMS
diversos, sempre que aquests segueixin l’esta`ndard SCORM. Sense entrar en detalls
me´s te`cnics sobre SCORM, cal destacar-ne dos punts. Primer, que esta` u´nicament
orientat a enregistrar experie`ncies desenvolupades dins d’un LMS (per exemple mo-
odle), i segon, que l’u´nic tipus d’activitat que suporta so´n formularis i qu¨estionaris,
e´s a dir, continguts acade`mics formals molt acotats.
Durant els u´ltims quinze anys, SCORM ha estat el sistema hegemo`nic en el
marc de l’aprenentatge online (i encara ho e´s), pero` les seves limitacions s’han
anat accentuant a mesura que s’ampliava el ventall de possibilitats a l’hora de
desenvolupar activitats que necessitaven monotoritzacio´ de l’aprenentatge, com ara
videos a la web i jocs.
TinCan neix de la necessitat d’actualitzar i millorar SCORM per adaptar-se a la
gran varietat de plataformes que poden produ¨ır activitats educatives. Consisteix,
igual que SCORM, d’una serie de especificacions per a tecnologia de l’aprenentatge,
que en aquest cas fa possible recollir dades desde qualsevol context que pugui generar
aprenentatge (ja sigui en l´ınia o no). De fet, tot i tenir poc temps de vida, ja hi
ha nombroses empreses que estan utilitzant TinCan per a prove¨ır serveis als seus
usuaris.
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Concretament, TinCan especifica l’experie`ncia d’aprenentatge mitjanc¸ant una
estructura formal que s’anomena Statement. Aix`ı doncs, els Statements s’envian
des de del lloc on s’esta` aprenent (joc, simulador, web) i s’emmagatzemen en el que
s’anomena LRS (Learning Recording Store). Me´s tard, els dades emmagatzemats
al LRS s’envien a un LMS o una eina de visualitzacio´ de reports (ex. pa`gina web)
(veure figura 1).
Figura 1
La idea e´s que cada experie`ncia que un usuari obte´ en qualsevol tipus d’aplicacio´
i dispositiu, pot e´sser enregistrada en un Statement i enviada a un LRS. Un LRS
pot communicar-se amb un altre LRS, amb un LMS, o amb algu´n tipus d’aplicacio´
web per tal de donar sortida a totes aquestes dades.
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Figura 2: Tipus d’experie`ncia que es poden registrar amb Tin-
Can. Extreta de http://tincanapi.com/overview/.
3.2 Statements de TinCan
Un Statement ba`sic de TinCan no e´s me´s que una terna {actor, verb, objecte} que
s’envia en forma de JSON a trave´s d’Internet a un LRS per enregistrar una activitat
de l’usuari. Cal pensar-ho com ”Jo he fet Aixo`”. Amb una estructura que a priori
sembla tan simple, es pot enregistrar gairebe´ qualsevol tipus d’experie`ncia.
No obstant, hi ha casos en que amb tres entitats no en tindrem prou, o be´ per
que necessitem me´s dades per a establir la totalitat de l’experie`ncia (”El jugador
User01 ha passat el nivel 1 amb 100 punts”), o be´ perque` volem afegir altra infor-
macio´ qualitativa (com per exemple, que un nivell s’ha superat en mode dif´ıcil). A
continuacio´ s’explica en profunditat l’estructura d’un Statement.
Com ja s’ha dit, al nivell me´s simple, un Statement es pot expressar en la forma
”actor verb objecte”, essent ”actorl.l’usuari o grup que ha experimentat l’activitat,
”verbl.la accio´ que ha realitzat, i ”objectel.l’activitat realitzada en si (tambe´ podria
ser un altre usuari, pero` aquest cas no afecta el nostre treball). A la figura 3
es mostra la representacio´ de l’Statement ”Sally Glider experienced ’Solo Hang
Gliding’”, que registra que l’actor ”Sally Glider”ha experimentat l’activitat ”Solo
Hang Gliding”en un simulador.
De totes maneres, hi ha encara me´s camps que poden ser completats per a aportar
la informacio´ adicional que abans parla`vem.
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Figura 3: Exemple d’Statement ba`sic de TinCan. Extret de
http://tincanapi.com/statements-101/.
3.3 Parts d’un Statement de TinCan
3.3.1 Actor
En un statement, l’actor e´s la persona o grup que experimenta l’activitat. Amb
TinCan, tenim diverses maneres d’identificar un actor. En l’exemple de la figura
3, ve`iem l’actor representat pel seu nom i el seu correu. En concret, nome´s el
correu estava actuant d’identificador u´nic per a l’usuari ’Sally Glider’. A la figura
4, en canvi, veiem que l’actor ’Sally Glider’ queda identificat en aquest cas pel seu
compte de twitter. Aquesta flexibilitat permet tambe´ identificar com actors a grups
de persones o sistemes.
Figura 4: Exemple d’actor identificat pel seu twitter. Extret
de http://tincanapi.com/statements-101/actor.
3.3.2 Verb
Un verb en l’especificacio´ TinCan e´s una URI acompanyada d’un o diversos strings
per a mostrar en l’idioma corresponent. La seva funcio´ dins d’un statement e´s
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descriure el que ha passat entre l’actor i l’objecte de l’Statement. Qualsevol URI
completa pot e´sser utilitzada com a verb, pero` per a mantenir la consiste`ncia entre
tots els Statements, hi ha un registre de verbs anomenat TinCan API Registry.
Es tracta d’un llistat de URI on es poden trobar una gran varietat de verbs per
a utilitzar, com per exemple ”ha experimentat”, ”ha aprovat”, ”ha suspe`s”o ”ha
respo`s”. Si no s’hi troba el verb que necessitem, podem afegir-hi un de nou, aportant
una nova URL que el representi. D’aquesta manera, si es volen visualitzar les
dades de dos LRS diferents agregades, e´s molt me´s fa`cil programar una eina de
visualitzacio´ degut a que els verbs amb el mateix significat tenen exactament la
mateixa URI.
Figura 5: Exemple de verb amb extensions. Extret de
http://tincanapi.com/statements-101/verb.
3.3.3 Objecte
Per u´ltim entre els components de l’Statement ba`sic, hi trobem l’objecte. Habitu-
alment l’objecte e´s una activitat que te´ un sentit complet per si mateixa. En el cas
de la figura 3 l’objecte e´s una activitat, en concret ”anar en ala delta tot sol”, i es
tracta d’un objecte senzill. Dins del camp objecte, podem afegir una descripcio´ de
l’activitat i altres extensions diverses, com es veu a la figura 6.




Dels components opcionals d’un Statement, sens dubte per al nostre cas el camp
Resultat e´s el me´s interessant. Ens permet per exemple afegir la puntuacio´ obtin-
guda en alguna activitat, en quina escala, i si l’activitat ha estat superada o no,
quant de temps ha durat, o si s’ha completat.
Figura 7: Exemple de resultat d’un Statement. Extret de
http://tincanapi.com/statements-101/result.
3.3.5 Altres
Hi ha altres camps que tambe´ formen part d’un Statement. Alguns, es creen per
defecte al introdu¨ır les dades al LRS, com per exemple el ”timestamp”en que ha
estat guardat, l’autor de l’Statement (nom del sistema que l’ha creat), o la versio´
de TinCan a la que pertany. A la figura 8 de la pa`gina segu¨ent, per exemple, s’ha
afegit un camp ’context’.
3.4 Prove¨ıdor d’activitats
Donat que un LRS e´s un sistema encarregat d’emmagatzemar Statements en la
forma anteriorment esmentada, necessitem peces de software que siguin capaces de
generar aquests Statements. El prove¨ıdor d’activitats doncs, e´s l’aplicacio´ en la qual
es produeix l’experie`ncia, i e´s l’encarregada de crear i enviar els Statements corres-
ponents, complint amb l’especificacio´. Un LRS pot rebre Statements de diversos
prove¨ıdors d’activitats, aix´ı com un prove¨ıdor d’activitats pot enviar Statements a
diversos LRS en funcio´ de en quin context es produeixi l’experie`ncia.
En el nostre cas, el joc 3DVirtualPC sera` el prove¨ıdor d’activitats, i a continuacio´
s’explica quines activitats s’ha decidit monotoritzar i perque`.
3.5 Seleccio´ d’Statements
Vista la flexibilitat que l’estructura dels Statements ens permet, i transportant tot
el que hem vist al nostre joc 3DVirtualPC en particular, e´s natural preguntar-se que`
volem enregistrar. Recordem que es tracta d’un joc dividit en tres nivells, on cada
nivell consta de deu preguntes escollides de forma aleato`ria d’un conjunt establert.
D’aquestes 10 preguntes, cal encertar-ne com a mı´nim 7 per tal de superar el nivell.
De manera ideal podr´ıem registrar absolutament qualsevol event que es produ´ıs en
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Figura 8: Exemple de Statement amb context. Extret de
http://tincanapi.com/statements-101/activity.
el joc, des de guardar el temps que un usuari passa a cada menu´, cada cop que clica
un boto´ en concret, quan encerta o falla una pregunta espec´ıfica, i moltes coses me´s.
En aquesta implementacio´ s’ha optat per registrar el segu¨ent, amb l’objectiu de
donar dades significatives de com s’esta` usant el joc al professor:
• Cada vegada que un estudiant fa login, amb l’objectiu de tenir una me`trica
quantitativa de l’u´s de l’aplicacio´. El statement e´s del tipus l’usuari X, ha fet
login, al joc.
• Cada vegada que un estudiant inicia un nivell, sense tenir en compte si fra-
cassa, el supera, ni tan sols si l’acaba. L’estructura e´s l’usuari X, ha intentat,
el nivell Y.
• Cada vegada que un estudiant acaba un nivell. En aquest cas, l’Statement
conte´ tambe´ el resultat de l’activitat, amb la puntuacio´ obtinguda, la durada
de la mateixa, i si s’ha superat o no. La estructura e´s l’usuari X, ha completat,
el nivell Y, obtenint una puntuacio´ de z sobre 1, amb una durada de t segons,
i ha aprovat/suspe`s.
• Sempre que un usuari es registra, per poder mantenir un recompte dels estu-
diants actius a l’aplicacio´.
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Amb aquestes dades i ca`lcus que podem obtenir a partir d’elles, hem considerat
que el professor podia tenir un ”feedback”prou significatiu per a l’u´s que els alumnes
donen al 3DVirtualPC. Concretament s’han creat els segu¨ents Statements:
• ”StudentX loggedin Game”: expressa que l’estudiant x ha fet login al joc.
• ”StudentX registered Game”: expressa que l’estudiant x s’ha registrat al joc.
• ”StudentX attempted LevelY”: expressa que l’estudiant x ha intentat el nivell
y. Entenem per intentar el fet de comenc¸ar un nivell.
• ”StudentX passed LevelY”: expressa que l’estudiant x ha superat el nivell y
del joc.
• ”StudentX failed LevelY”: expressa que l’estudiant x ha fracassat en el nivell
y del joc.
En els statements que tenen per verb ”passed”o ”failed”tambe´ hi ha un element
resultat, e´s a dir, que en realitat so´n de la forma segu¨ent.
• ”StudentX failed/passed LevelY with a score of Z over 100”.
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4 Disseny
En aquesta seccio´ s’expliquen les decisions preses a l’hora de planificar la implemen-
tacio´ del projecte. Des de com interactuen entre elles les diverses parts, al disseny
concret de l’eina de visualitzacio´.
4.1 Arquitectura del sistema
TinCan esta` pensat per a suportar la interconexio´ entre diversos LRS, aix´ı com
multitut de prove¨ıdors d’activitats per a cada LRS i diverses sortides per a la infor-
macio´ registrada. A la figura 1 de l’apartat d’introduccio´ a TinCan podem observar
una arquitectura general d’un projecte establert sota l’especificacio´ TinCan, on les
dades arriben desde quatre prove¨ıdors diferents a un u´nic LRS, i so´n extretes des
de dos LMS i una eina de reporting.
Per a aquest projecte, comptarem amb un u´nic LRS, un sol prove¨ıdor d’activitats
(el joc 3DVirtualPC), i una u´nica sortida de les dades (l’aplicacio´ de visualitzacio´
per al professor). A me´s, el joc inclou una base de dades SQL per a guardar els
usuaris i les puntuacions. En el joc es produiran les experie`ncies dels estudiants,
que seran enviades al LRS mitjanc¸ant la llibreria TinCan.NET. Alhora, el joc mante´
una comunicacio´ constant amb la base de dades de manera que els nous usuaris i les
noves puntuacions es guardin, i se’n recuperin els ja creats cada vegada que facin
login.
Figura 9: Esquema del sistema implementat.
El LRS sera` l’encarregat de emmagatzemar tots els statements que li envii el
joc, i els facilitara` a la web sempre que aquesta els demani i, per u´ltim, la web
de visualitzacio´ requerira` les dades al LRS i les mostrara` en forma de gra`fiques al
professor, per a que aquest pugui tenir consta`ncia de l’u´s que els alumnes fan del
joc. Per tant, l’arquitectura del nostre sistema sera` la que es mostra a la figura 9.
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4.2 El joc 3DVirtualPC
L’estructura principal del joc s’ha mantingut intacta, afegint nome´s les eines estric-
tament necessaries per enviar els Statements dessitjats i el codi per a fer l’enviament
en el moment oportu´. A continuacio´ es mostra el diagrama de classes del joc, amb
els me`todes i atributs afegits subratllats i les classes noves destacades.
4.2.1 Diagrama de classes
A continuacio´ veiem el diagrama de classes de l’aplicacio´ 3DVirtualPC. Aquest ens
dona una idea de com esta` estructurat el joc a nivell de codi i com es criden els
diferents scrpits entre ells.
Figura 10: Diagrama de classes del joc 3DVirtualPC.
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4.2.2 Diagrama de sequ¨e`ncia
En aquest apartat veurem el diagrama de sequ¨e`ncia que es produeix en el joc quan
volem guardar un statement al LRS (figura 11). En concret, es mostrara` la sequ¨e`ncia
de registrar un login al LRS.
Figura 11: Diagrama de sequ¨e`ncia del login d’un usuari al joc.
La resta d’interaccions entre el joc i el LRS so´n ide`ntiques, ja que tot s’acaba
redu¨ınt a l’enviament d’un u´nic Statement. A l’apartat 5.3.1 de la seccio´ d’imple-
mentacio´ es donen me´s detalls te`cnics de l’estructura del joc i la seva comunicacio´
amb el LRS.
4.3 Aplicacio´ Web. 3DVirtualPC Game - Dashboard
L’aplicacio´ web de visualitzacio´ prete´n ser una eina intuitiva que permeti al professor
extreure conclusions significatives amb tan sols un cop d’ull. Per aixo`, s’ha plantejat
la web en forma de ”dashboard”, de manera que la pa`gina principal mostra dues




Al tractar-se d’un dashboard, tots els casos d’u´s consisteixen en visualitzar una
dada concreta en forma de gra`fica.
Figura 12: Diagrama de casos d’u´s de la web 3DVirtualPC Ga-
me - Dashboard.
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4.3.2 Descripcio´ dels casos d’u´s
En aquest apartat veurem els casos d’u´s me´s importants de l’aplicacio´ en me´s detall.
No s’han afegit tots per que hi ha alguns que so´n molt similars entre si.
Nom: UC1 - Veure estad´ıstiques de grup
Actors: Professor
Descripcio´: Proce´s que permet visualitzar estad´ıstiques grupals a la pantalla.
Pre-condicions: El professor es troba a la pa`gina inicial (index.html).
Flux primari: 1. El professor clica el boto´ de ’veure me´s estad´ıstiques de grup’.
2. El sistema mostra la pa`gina de estad´ıstiques de grup amb una
gra`fica per defecte.
3. El professor introdueix el rang de dates que vol observar.
4. El sistema ajusta la gra`fica als requisits del professor.
5. Si el professor vol veure una altra gra`fica, la selecciona
en un desplegable i va al UC3.
Flux secundari:
Post-condicions: S’esta`n mostrant les dades a nivell de curs o grup.
Nom: UC2 - Veure estad´ıstiques individuals
Actors: Professor
Descripcio´: Proce´s que permet visualitzar estad´ıstiques de cada estudiant a la pantalla.
Pre-condicions: El professor es troba a la pa`gina inicial (index.html).
Flux primari: 1. El professor clica el boto´ de ’veure me´s estad´ıstiques individuals’ .
2. El sistema mostra la pa`gina de estad´ıstiques individuals en una
gra`fica per defecte.
3. El professor introdueix el rang de dates que vol observar
4. El sistema ajusta la gra`fica als requisits del professor
5. Si el professor vol veure una altra gra`fica, la selecciona
en un desplegable i va al UC4.
Flux secundari:
Post-condicions: S’esta`n mostrant les dades segmentades per estudiant.
Donat que tots els casos d’u´s que extenen aquests dos so´n molt similars i nome´s
varia un pas, es mostren generalitzats en tan sols dos casos d’u´s, de manera que
cadascun d’ells prete´n aglomerar tots els casos del diagrama que extenen dels dos
anteriors.
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Nom: UC3 - Veure estad´ıstiques detallades de grup
Actors: Professor
Descripcio´: Proce´s que permet visualitzar una estad´ıstica a escollir.
Pre-condicions: El professor es troba a la pa`gina d’estad´ıstiques del curs.
Flux primari: 1. El professor tria en un camp seleccionable quina estad´ıstica vol observar.
2. El sistema mostra la gra`fica desitjada despre´s de fer una cerca al LRS.
3. El professor introdueix el rang de dates que vol observar
4. El sistema ajusta la gra`fica als requisits del professor
Flux secundari:
Post-condicions: S’esta`n mostrant les dades detallades a nivell de grup.
Nom: UC4 - Veure estad´ıstiques individuals detallades
Actors: Professor
Descripcio´: Proce´s que permet visualitzar una estad´ıstica a escollir.
Pre-condicions: El professor es troba a la pa`gina d’estad´ıstiques individuals.
Flux primari: 1. El professor tria en un camp seleccionable quina estad´ıstica vol observar.
2. El sistema mostra la gra`fica desitjada despre´s de fer una cerca al LRS.
3. El professor introdueix el rang de dates que vol observar
4. El sistema ajusta la gra`fica als requisits del professor
Flux secundari:
Post-condicions: S’esta`n mostrant les dades concretes segmentades per alumnes.
4.3.3 Diagrama de sequ¨e`ncia
En aquest apartat de la memo`ria es mostra a la figura 9 el diagrama de sequ¨e`ncia del
cas d’u´s UC1 - Veure estad´ıstiques de grup. Dins d’aquest diagrama tambe´ s’inclou
el UC3, que n’e´s una extensio´. S’ha optat per no afegir el diagrama de sequ¨e`ncia dels
altres dos casos d’u´s ja que segueixen exactament la mateixa estructura, i nome´s
canvia el nom dels scripts als que accedeixen i les querys que realitzen al LRS.
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Figura 13: Diagrama de sequ¨e`ncia del UC1 i UC3.
4.4 Learning Record Store
Triar un LRS adequat a les necessitats del projecte tambe´ ha estat una fase im-
portant del disseny. TinCan esta` orientat a facilitar molt la creacio´ i el lliurament
de Statements des de qualsevol context a un LRS, aix´ı com la lectura d’aquests
Statements tambe´ des de contextos molt diversos. E´s per aixo` que a la seva web
expliquen que amb aquest objectiu, un LRS e´s una aplicacio´ molt complexa. E´s
l’encarregat de rebre, gestionar i repartir tots els statements. Per tant, la opcio´ de
programar un LRS des de zero no era viable per aquest projecte.
No obstant, a la pa`gina de TinCan es proposen diversos LRS gratu¨ıts (i de
pagament) que permeten al programador oblidar-se del LRS. Es pot, per tant,
contractar un LRS en l´ınia al qual ens connectarem amb unes credencials donades.
En aquest projecte la primera opcio´ va e´sser descarregar un LRS programat en
python (ADL lrs), ja que d’aquesta manera es disposaria lliurement d’un LRS propi.
No obstant, el projecte ADL lrs va donar massa problemes durant la instal·lacio´,
i finalment, despre´s de nombrosos intents per a fer-lo funcionar, s’ha optat per un
LRS en l´ınia.
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Per tant, s’ha creat un compte a SCORM Cloud, i aixo` do´na acce´s immediat a
un LRS gratu¨ıt limitat a cinc prove¨ıdors d’activitats (aquest projecte nome´s en te´
un). A l’annexe B Manual te`cnic, s’explica com s’ha contractat i configurat el LRS
de manera que podem enviar-li Statements.
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5 Implementacio´
En aquest apartat es tracten aspectes relacionats amb desenvolupament del sistema,
tant de les ampliacions al joc 3DVirtualPC com de la aplicacio´ web ”3DVirtualPC
Game - Dashboard”. Primer, pero`, es fa un resum de les tecnologies emprades per
al desenvolupament, i despre´s s’expliquen les llibreries que s’han fet servir per a
implementar la especificacio´ TinCan. Per acabar, es mostren captures del com ha
resultat la web, i de quines visualitzacions s’han decidit fer.
5.1 Software i tecnologia utilitzada
5.1.1 Unity
Unity e´s un motor de videojocs creat per Unity Technologies. Com a motor de
videojocs, la seva funcio´ e´s facilitar el desenvolupament d’aquests per a diverses
plataformes com ordinador, consoles, dispositius mo`bils i tambe´ per a web. Dins
de l’apartat d’ordinador, cal destacar que permet compilar els jocs per a Windows,
MAC OS, i Linux. Ba`sicament, l’usuari de Unity crea un projecte on va afegint
escenes del joc, i dins d’aquestes escenes hi insereix elements. Finalment, dotant
aquests elements de comportaments concrets, acabem constru¨ınt el joc. Els con-
ceptes ba`sics de Unity que cal cone`ixer per a seguir aquest apartat so´n els segu¨ents:
• Scene: E´s un context independent dins del joc. En una escena s’afegeixen
elements del joc. Es pot entendre com un ”nivell”.
• GameObject : E´s l’element ba`sic del motor. Tots els elements d’una escena
so´n GameObjects, ja siguin llums, figures, o un controlador d’events del joc.
• Script : Fitxer de codi que implementa una funcionalitat. Es pot agregar a un
GameObject amb l’objectiu de dotar-lo d’un comportament determinat. Un
Script tambe´ pot existir sense formar part de cap GameObject, utilitzant-se
nome´s per a ser cridat des d’altres Scripts.
S’ha utilitzat Unity u´nicament pel fet de que el joc esta` desenvolupat fent servir
aquest motor. A me´s, e´s un motor familiar ja que s’ha utilitzat a l’assignatura de
Enginyeria del Software.
5.1.2 JavaScript
E´s el llenguatge escollit per als scripts que afegeixen funcionalitats a la web. E´s
un llenguatge a`mpliament conegut per tota la comunitat de desenvolupadors i sens
dubte un dels me´s utilitzats. S’ha utilitzat principalment per fer crides al LRS,
obtenint les dades necessaries per despre´s poder dibuixar els gra`fics pertinents. Tot
aixo` ha estat possible fent u´s de les llibreries que s’expliquen me´s endavant en aquest
apartat.
21
Tot i que la majoria de Scripts del joc tenen l’extensio´ .js, e´s necessari aclarir que
no estan programats en JavaScript. U´nicament es tracta d’un llenguatge propietari
desenvolupat pels creadors de Unity amb una sintaxi que prete´n imitar JavaScript.
5.1.3 HTML i CSS
HTML e´s el llenguatge de codificacio´ web per excele`ncia, i s’ha utilitzat per a dis-
senyar l’estructura de les diferents pa`gines web que formen l’aplicacio´ 3DVirtualPC
Game - Dashboard. L’estil d’aquestes pa`gines (colors, alineacio´, font de la lletra,
etc) s’ha implementat usant fulles d’estil CSS.
5.1.4 PHP
Ha estat el llenguatge escollit per gestionar les consultes i insercions a la base de
dades del joc. Aixo` permet mantenir guardades les dades d’usuaris i resultats.
5.1.5 XAMPP
E´s un paquet de programari lliure que ens proporciona les eines necessaries per fer
servir PHP. Ni PHP ni XAMPP so´n eines utilitzades ni afegides en aquest projecte,
pero´ donat que so´n una part fonamental per al seu funcionament, s’ha considerat
oportu´ afegirles aqu´ı.
5.2 Llibreries
Com s’ha especificat en els apartats anteriors, aquest projecte te´ tres parts clara-
ment diferenciades: El joc, el LRS, i la web de reporting. Per a comunicar el joc
amb el LRS, s’ha utilitzat una llibreria de C# anomenada TinCan.NET, que ens
permet enviar Statements al LRS de forma bastant senzilla.
D’altra banda, la llibreria JavaScript xAPI-Collections ens ha perme`s realit-
zar consultes al LRS en un format similar a SQL, mentre que la llibreria xAPI-
Dashboard, basada en D3, ens ha perme`s dibuixar gra`fiques a partir d’aquestes
dades.
5.2.1 TinCan.NET
Encarregada de comunicar el joc 3DVirtualPC amb el sistema LRS de SCORM
cloud, la llibreria TinCan.NET [6] ens proporciona una se`rie de classes i me`todes
que converteixen la creacio´ i l’enviament de Statements en una tasca gairebe´ trivial.
En particular les classes que s’han utilitzat en aquest projecte so´n les segu¨ents:
• RemoteLRS: Representa la connexio´ a un LRS.
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Figura 14: La llibreria TinCan.NET s’encarrega de la connexio´
entre el joc i el LRS
• Statement: Un statement de TinCan, que te´ per atributs els diferents camps
que un statement pot tenir (explicat a la seccio´ 3.2).
• Agent: Representa un actor o un grup.
• Verb: Conte´ la URL del verb i l’idioma en que esta` escrit.
• Activity: Una activitat de TinCan.
• Result: Permet emmagatzemar puntuacio´, duracio´, estat de finalitzacio´, i
altres resultats.
• StatementLRSResponse: S’obte´ com a resposta de l’enviament d’un State-
ment. Conte´, entre d’altres, possibles missatges d’error.
Aleshores, a l’hora de enviar un Statement nome´s cal crear un objecte RemoteLRS,
omplir un Statement amb el Agent, Verb, i ACtivity (i Result si s’escau) corres-
ponents, i cridar al me`tode SendStatement de la classe RemoteLRS. Aquest ens
retorna un StatementLRSResponse confirmant si s’ha enviat correctament o no.
5.2.2 xAPI-Collections i xAPI-Dashboard
xAPI-Collections [8] i xAPI-Dashboard[7] so´n dues llibreries JavaScript constru¨ıdes
amb l’objectiu de recuperar statements d’un LRS i dibuixar gra`fiques amb l’infor-
macio´ obtinguda. Estan lligades de forma natural, i permeten obtenir gra`fiques
amb molt poques l´ınies de codi.
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Figura 15: xAPIDashboard i xAPICollections s’encarregen de
la comunicacio´ entre LRS i Web
La classe XAPIWrapper permet configurar una connexio´ amb un LRS donant-hi
les credencials, mentre que la classe XAPIDashboard ens permet crear un objecte
Dash connectat directament al LRS. Amb aquest Dash, podem executar consultes
al LRS amb una sintaxi similar al SQL per despre´s crear un objecte Chart amb les
dades, i dibuixar-lo fent simplement Chart.draw().
5.2.3 D3
La llibreria D3 e´s una llibreria de JavaScript que permet generar infogrames dina`mics
i interactius en navegadors web. Tot i que la llibreria no s’ha fet servir directament,
cal mencionar-la ja que la llibreria xAPI-Dashboard esta` construida sobre D3.
5.3 Detalls de la Implementacio´
En aquest apartat s’expliquen detalls te`cnics de la implementacio´ de les diferents
parts del projecte.
5.3.1 3DVirtualPC
Per a implementar la connexio´ joc-LRS, utilitzant TinCan.NET, s’ha creat una
classe TinCanInterface en el script TinCanInterface.cs encarregada de gestionar la
connexio´.
Recordem ara que els scripts del joc estan programats en el llenguatge propi
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de Unity anomenat JavaScript (per evitar confusions, tambe´ se’l anomena UnityS-
cript).
Unity compila primer els scripts de la carpeta ”Standard Assets¨ı despre´s compila
els que es troben a la resta de carpetes. Gra`cies a aixo` ha estat possible utilitzar les
funcions de TinCanInterface.cs des dels scripts en UnityScript del joc. Nome´s ha
calgut que el fitxer .dll de la llibreria TinCan.NET i el Script TinCanInterface.cs
es trobessin a la carpeta de Standard Assets del projecte, que e´s la primera en
compilar-se.
La classe TinCanInterface te´ tres me`todes a destacar:
• TinCanInterface(endpoint, user, password). Constructor de la classe.
• SetupLRS(). Estableix la connexio´ amb el LRS.
• SendStatement(...). Permet l’enviament de statements en la forma t´ıpica, o
afegint-hi tambe´ una puntuacio´.
Com es veu en el diagrama de classes del joc, s’ha afegit un atribut del tipus
TinCanInterface als Scripts del joc on era interessant enviar Statements:
• GameController.js per a enviar els statements quan s’intenta un nivell.
• UserControl.js per a enviar statements quan un usari fa login o es registra.
• ResultsControl.js per a enviar statements quan s’acaba un nivell, amb totes
les dades del resultat (puntuacio´ i temps).
En el moment que volem enviar un Statement, executem el me`tode SendStatement
amb els para`metres corresponents i la classe TinCanInterface s’encarrega de cons-
truir i enviar el Statement en el format correcte.
5.3.2 3DVirtualPC - Dashboard
La pa`gina principal compta amb tan sols dues gra`fiques que es dibuixen al carregar-
la per tal de donar l’aspecte de dashboard inicial, pero` les pa`gines que tractarem
aqu´ı so´n les que mostren me´s detalls i permeten escollir el gra`fic a visualitzar, e´s a
dir la pa`gina d’estad´ıstiques grupals i d’estad´ıstiques individuals.
La pa`gina compta amb un espai per al gra`fic, al costat d’una se`rie de filtres. Entre
aquests filtres hi ha dos camps per a seleccionar una data, i un camp seleccionable
del tipus ”dropdown”que permet escollir quina gra`fica volem veure.
Cada vegada que es produeix un canvi en un d’aquests tres filtres, es produeix
un event que crida a la funcio´ drawChart(chart), on chart e´s el valor del camp
seleccionable. Aleshores s’executa un switch-case en funcio´ d’aquest valor, i es crida
a una altra funcio´, encarregada de dibuixar el gra`fic concret requerit pel professor.
Per a il·lustrar com funciona el me`tode de dibuixar el gra`fic, s’explica a con-
tinuacio´ el me`tode ”drawCourseAvgScore()”que s’encarrega de pintar una gra`fica
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amb la puntuacio´ mitjana de tots els estudiants registrats en un nivell (tots els que
l’hagin jugat).
Primer s’obtenen les dades del periode desitjat com s’ha explicat a l’apartat
de Llibreries, a partir del me`tode fetchAllStatements() de la classe Dash. Aquest
me`tode crida a la rutina courseAvgScoreDoneCallback() quan tots els statements
del LRS han estat descarregats. El que fa la funcio´ courseAvgScoreDoneCall-
back() e´s cridar a la funcio´ createBarChart, tambe´ de la classe Dash, passant-li
per para`metre com volem que processi les dades i amb quin estil volem que dibuixi
el gra`fic.
En el cas que estem tractant, es demana que s’agafin tots els statements en que
el verb sigui ”aprovat”o ”suspe`s”, es demana que s’agrupin per l’id de la activitat
(en aquest cas, la activitat sera` un dels tres nivells del joc), i que calculi la mitja
de les puntuacions. Finalment, amb chart.draw(), la gra`fica apareix al seu lloc.
Per a obtenir els altres gra`fics s’executa de la mateixa manera pero` modificant
la consulta, e´s a dir, s’apliquen filtres diferents al verb, l’agrupacio´, o el ca`lcul que
es vol fer.
5.4 Resultats
En aquesta seccio´ es mostren els resultats del disseny i la implementacio´ que s’han
plantejat al llarg del projecte. Per a cada visualitzacio´ disponible en la web ”3DVir-
tualPC Game - Dashboard”, es pot trobar una explicacio´ de per que` s’ha inclo`s i
una captura de pantalla que mostra l’aspecte que te´. Per motius d’este`tica de la
memo`ria, les captures es troben totes al final de l’apartat.
5.4.1 Pa`gina Principal
La pa`gina principal mostra u´nicament dues gra`fiques. La primera, una gra`fica
global del curs que ens mostra la puntuacio´ mitjana del curs a cada nivell. L’altra,
una gra`fica me´s concreta que ens mostra el nombre de vegades que cada estudiant
ha fet login a l’aplicacio´ en l’u´ltim me´s (veure figura 16).
La primera gra`fica s’ha triat perque` es tracta d’una bona manera de mesurar
el rendiment dels estudiants en el joc. La segona e´s me´s aviat un baro`metre que
permet al professor ser conscient de en quina mesura s’esta` usant l’aplicacio´.
Com es pot observar a la figura, a la pa`gina principal tambe´ s’hi troben els
enllac¸os per anar a les pa`gines que ofereixen me´s detalls.
5.4.2 Pa`gina d’estad´ıstiques del grup
En aquesta pa`gina es mostra una u´nica gra`fica personalitzable pel professor a trave´s
dels filtres de la part dreta. En carregar la pa`gina, hi trobem la mateixa gra`fica que
hi havia a la principal, pero` aquest cop les dates so´n modificables i podem escollir
canviar a altres visualitzacions (veure figura 17).
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Com podem veure a la figura 17, podem escollir entre quatre visualitzacions
adicionals, a me´s de la que ja coneixiem de la pa`gina principal.
• Intents (Attempts): Mostra quantes vegades s’ha intentat cada nivell en to-
tal entre tots els alumnes. Aquesta gra`fica ens permet tenir una nocio´ me´s
propera a la realitat de ”quant”s’esta` utilitzant l’aplicacio´, ja que el nombre
de logins podria ser manipulat entrant i sortint moltes vegades a l’aplicacio´.
Es considera un intent quan un estudiant comenc¸a un nivell i en respon com
a mı´nim una pregunta. (veure figura 18)
• Superats (Succeeded): Mostra la quantitat de gent que ha superat cada ni-
vell. Aquesta me`trica ens permet saber si l’aprenentatge esta` sent productiu,
sobretot quan la comparem amb altres gra`fiques com la dels intents, o la dels
suspesos. (veure figura 19)
• Fracassos (Failed): Mostra la quantitat d’estudiants que han fracassat en un
intent, e´s a dir, el nombre de vegades que un alumne ha comenc¸at i acabat un
nivell sebse arribar a la puntuacio´ mı´nima. Comparant aquesta gra`fica amb
la de intents i la de aprovats, obtenim la nocio´ de quant dif´ıcil e´s cada nivell
per als estudiants. (veure figura 20)
• Logins: Mostra el nombre de logins que hi ha hagut cada dia en el periode
demandat. Aquesta gra`fica ens pot servir per a identificar pics d’u´s de la
web, com per exemple abans d’examens, o els primers dies despre´s de donar
el recurs als alumnes. (veure figura 21)
5.4.3 Pa`gina d’estad´ıstiques individuals
En aquesta pa`gina es te´ acce´s a gra`fiques que ens permeten un seguiment me´s
personalitzat per cada alumne. A me´s de la gra`fica amb el nombre de logins de
cada alumne, les visualitzacions disponibles so´n les segu¨ents:
• Puntuacio´ mitjana agregada: Puntuacio´ mitjana de cada alumne en el conjunt
dels tres nivells. Serveix per a saber quin grau de coneixement estan adquirint
els alumnes en general. (veure figura 22)
• Puntuacio´ mitjana del nivell 1,2 i 3: Gra`fiques en que es mostra la puntuacio´
mitjana de cada alumne en cada nivell. Ja que cada nivell tracta continguts
clarament diferenciats, aquestes gra`fiques poden servir per a tenir una nocio´
de quant estan aprenent els estudiants sobre cada un d’aquests camps. (veure
figures 23, 24, 25 respectivament)
• Nombre d’intents: En aquesta gra`fica es mostra el nombre d’intents totals que
cada alumne ha dut a terme, sumats els dels tres nivells. Prete´n donar una
me`trica que ens digui quant esta` jugant cada alumne. (veure figura 26)
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Figura 16: Captura de la pa`gina principal. Des d’aqu´ı podem
anar a les pa`gines que ofereixen me´s detalls.
• Nombre d’intents al nivell 1, 2, 3: En aquestes tres u´ltimes visualitzacions, es
mostra el nombre d’intents que ha fet cada alumne en un dels tres nivells del
joc. L’objectiu e´s veure quins nivells so´n els me´s jugats. (veure figures 27, 28
i 29 respectivament)
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Figura 17: Captura de la pa`gina d’estad´ıstiques de grup. Amb
el camp seleccionable podem triar altres gra`fiques.
Figura 18: Captura de la pa`gina que mostra el nombre d’in-
tents per cada nivell.
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Figura 19: Captura de la pa`gina que mostra el nombre d’e`xits
per cada nivell.
Figura 20: Captura de la pa`gina que mostra el nombre de fra-
cassos per cada nivell. El nivell 1 no apareix per
que ningu´ hi ha fracassat.
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Figura 21: Captura de la pa`gina que mostra el nombre de lo-
gins en els u´ltims dies. En aquest cas, se’n han
seleccionat dotze.
Figura 22: Captura de la pa`gina que mostra la puntuacio´ mit-
jana de cada alumne.
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Figura 23: Captura de la pa`gina que mostra la puntuacio´ mit-
jana de cada alumne en el nivell 1.
Figura 24: Captura de la pa`gina que mostra la puntuacio´ mit-
jana de cada alumne en el nivell 2.
32
Figura 25: Captura de la pa`gina que mostra la puntuacio´ mit-
jana de cada alumne en el nivell 3.
Figura 26: Captura de la pa`gina que mostra el nombre total
d’intents de cada alumne.
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Figura 27: Captura de la pa`gina que mostra el nombre total
d’intents de cada alumne al nveill 1.
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Figura 28: Captura de la pa`gina que mostra el nombre total
d’intents de cada alumne al nveill 2.
Figura 29: Captura de la pa`gina que mostra el nombre total
d’intents de cada alumne al nveill 3.
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6 Conclusions i treball futur
A partir dels resultats i del coneixement obtingut al llarg del desenvolupament
d’aquest projecte, podem treure les segu¨ents conclusions:
• Tot i que no totes les possibles (ja que serien infinites), s’han proposat diver-
ses experie`ncies significatives per als usuaris i per tant, s’ha treballat per a
monotoritzar-les.
• S’ha desenvolupat un ampli coneixement de l’especificacio´ TinCan, les seves
pra`ctiques recomanades, i la seva estructura de dades principal (el Statement).
• S’ha dotat el joc 3DVirtualPC d’eines amb les que enregistrar algunes dades
rellevants dels estudiants que hi juguen, i exportar-les a un sistema LRS.
• S’ha implementat una plataforma de visualitzacio´ per a que el professorat
pugui seguir l’aprenentatge dels alumnes en el joc.
• S’ha produ¨ıt codi que e´s fa`cilment portable a altres jocs Unity, de manera
que aquests puguin reportar tambe´ a un LRS i extreure dades dels jugadors.
Aquest objectiu si que s’ha complert en la seva totalitat, pero` el codi cre-
at nome´s suporta statements ba`sics (actor, verb, objecte) i statements amb
resultat (puntuacio´, temps, aprovat/suspe`s). .
S’han complert doncs, tots els objectius plantejats al comenc¸ament del treball. A
me´s, el grau de satisfaccio´ e´s alt ja que s’han assolit tots els coneixements necessaris
per dur a terme el projecte.
De cara al futur, hi ha una gran diversitat de maneres en que aquest treball podria
ser ampliat. Per comenc¸ar, es podria millorar l’este`tica de la web de visualitzacio´,
aix´ı com augmentar la quantitat de Statements que envia el joc (monotoritzar me´s
variables). Aixo` permetria elaborar gra`fiques encara me´s complexes i que aportessin
me´s informacio´ al personal docent.
Tambe´ es pot millorar el script TinCanInterface.cs, de manera que tracti Sta-
tements me´s generals, e´s a dir, que pugui enviar Statements amb extensions de
context, o que permeti capturar puntuacions en qualsevol escala, ja que aquesta
versio´ esta` programada per a suportar tan sols els statements que genera aquest
joc, o molt similars. A me´s, es podria afegir una eina que, en funcio´ dels resultats
dels alumnes, recomani al professor tasques per als estudiants.
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A Manual d’usuari
Per a poder jugar al joc, cal seguir una se`rie de passos que s’expliquen a continuacio´.
A.1 Utilitzar el joc VirtualPC
1. Executar el fitxer Virtual PC.exe. S’obrira´ una finestra de configuracio´.
2. Escollir la configuracio´ adequada per al nostre equip i clicar a Play!
3. Si volem tenir connexio´ a la base de dades i al LRS, des de el menu´ principal
anar a Options⇒System i posar la ip de la base de dades. Aquesta IP e´s
161.116.83.150, i caldra` escriure-la cada cop que reiniciem el joc.
4. Per a registrar-se, usar un nom d’usuari en format correu electro`nic del tipus
c¸orreu@host.domini”que no superi el l´ımit de cara`cters.
5. Jugar.
A.2 Utilitzar la eina de reporting VirtualPC Game - Dash-
board
1. Anar a https://cdn.rawgit.com/comalbert/Web-TFG/master/index.html
B Manual te`cnic
En aquest ape`ndix s’explica com posar a punt tot el projecte per tal de seguir-lo
desenvolupant.
Instal·lar Unity
El software que cal instal·lar i configurar per treballar amb el programa e´s el motor
de videojoc: Unity. El proce´s d’instal·lacio´ e´s senzill i ra`pid, segueix els patrons
t´ıpics.
Integrar el projecte VirtualPC
Un cop instal·lat el programa cal integrar el projecte. Per realitzar aquesta tasca,
s’ha de copiar tot el contingut del projecte VirtualPC, a la carpeta arrel utilitza-
da per Unity per emmagatzemar tots els projectes, per defecte ubicada als meus
documents. Un cop copiat tot el contingut /VirtualPC al directori descrit, cal
importar-lo des de Unity seguint els passos: File¿Open Project¿Open Other..., i
cercant la carpeta on es troba el projecte a importar, VirtualPC. Un cop finalitzat,
tot estara` integrat dins de Unity i es podra` comenc¸ar a treballar.
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Figura 30: Localitzacio´ de les pestanyes LRS i App.
Descarregar la base de dades a local
Finalment, es parla de la instal·lacio´ i configuracio´ de la base de dades XAMPP. Un
cop instal·lat el software, s’han de seguir un seguit de passos per tal de configurar-lo
correctament.
1. Iniciar els mo`duls Apache i MySQL del panell de control de XAMPP.
2. Introduir nom d’usuari i contrasenya. De fet, amb el codi de l’entrega ve
configurat per a connectar-se amb l’usuari ”root¨ı sense contrasenya, aix´ı que
no cal crear-ne un de nou.
3. Crear la base de dades. Cal Seleccionar la pestanya “Bases de dades” i in-
troduir a la nova pantalla el nom desitjat. L’utilitzat per a l’entrega va ser
”virtualpc”.
4. Importar les taules. Un cop creada la base de dades cal importar les seves
taules, amb el seu contingut si aix´ı es desitja. Per dur a terme aquesta accio´
s’ha de seleccionar la pestanya “Importar”, i introduir-ne el fitxer proporcio-
nat per l’entrega “virtualpc.sql” que es troba a la carpeta PHP (veure figura
30).
5. Copiar els 5 fitxers amb extensio´ .php de la carpeta PHP, i ubicar-los al
directori “/xampp/htdocs”.
6. Configurar els fitxers. Si el nom, contrasenya o nom de la base de dades
s’ha modificat a l’utilitzat en aquesta entrega, cal ajustar (si no s’han canviat
comprovar) els fitxers php per tal d’introduir la informacio´ correcta.
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Figura 31: Localitzacio´ de les pestanyes LRS i App.
Donar d’alta un LRS i conectar-s’hi
1. Per a aquest projecte es va donar d’alta un LRS. Per a accedir-hi, cal anar a
https://cloud.scorm.com/sc/guest/SignInForm i introduir com a usuari
”virtualpctincan@gmail.comı¨ com a contrasenya ”virtualpc1”. Si no canvi-
em res, el joc ja esta` programat per a connectar-se amb l’aplicacio´ ”Virtu-
alPCc¸reada en aquest LRS. Si volem configurar una nova aplicacio´, seguir
llegint a l’apartat 3.
2. Crear un compte gratu¨ıt a https://cloud.scorm.com/sc/guest/SignUpForm
3. Un cop creat el compte, des de la pa`gina Home del nostre compte anar a la
pestanya App(Veure figura 31)
4. Afegir una aplicacio´ clicant a Add Application. En aquesta entrega se li va
donar el nom ”VirtualPC”.
5. Anar a la pestanya LRS. A l’apartat de LRS endpoints, hi hauria d’haver
dues l´ınies amb el nom de la aplicacio´ que acabem de crear.
6. Afegir un activity provider fent click a Add Activity Provider a l’apartat Acti-
vity Providers. Deixar totes les opcions per defecte excepte Allowed Endpoint.
En aquesta opcio´ voldrem escollir [nom de la nostra app] (Sandbox).
7. Comprovem que s’ha creat un activity provider amb el nom Unnamed Ac-
count. Substituir el nom per [nomApp] (Sandbox).
8. La url corresponent al nostre activity provider e´s la url que es troba al costat
del nom [nomApp] (Sandbox) en la seccio´ de LRS endpoints.
9. Els strings ”key” i ”secret”so´n l’usuari i el password de l’activity provider que
s’ha creat, i per tant so´n els valors que s’han d’introdu¨ır en tots els punts del
codi en que s’inicialitza un LRS (veure figura 32).
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Figura 32: Credencials del lrs per a connectar-s’hi.
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